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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 20
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НЕЙРОИНФОРМАТИКА В ЗАДАЧАХ УПРАВЛЕНИЯ»

В рамках данной дисциплины рассматриваются как теоретические осно­

вы, так и технические приложения Neuro­технологий. Акцент делается на при­

ложении нейронных сетей для решения задач управления, идентификации и

диагностики в технических системах, рассматриваются способы решения этих

задач с помощью искусственных нейронных сетей, реализованных на компью­

тере.

SUBJECT SUMMARY

«NEURAL NET CONTROL SYSTEMS»

Within the framework of this discipline, both theoretical foundations and tech­

nical applications of Neuro­technologies are considered. The emphasis is on the ap­

plication of neural networks for solving control, identification and diagnostics prob­

lems in technical systems; ways to solve these problems using artificial neural net­

works implemented on a computer are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ”Нейроинформатика в задачах управления” ­формирова­

ние у студентов знаний теоретических основ, умений и навыков технического

приложения Neuro­технологий.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение функций и алгоритмов нейросетевого управления, обеспечиваю­

щих знание методов управления нейросетевых систем с применением рекур­

рентного оценивания параметров и переменных состояния.

2). Формирование навыков компьютерногомоделирования типовых систем ней­

росетевого управления, используемых для самостоятельного изучения описы­

ваемых систем на практических занятиях и в лабораторных работах.

3). Освоение теории автоматических систем на базе искусственных нейронных

сетей, обеспечивающих умение синтеза и анализа типовых функциональных

схем нейросетевых систем управления.

3. Знания функций и алгоритмов нейросетевого управления, обеспечивающих

знание методов управления нейросетевых систем с применением рекуррентно­

го оценивания параметров и переменных состояния.

4. Умения применения компьютерного моделирования типовых систем нейро­

сетевого управления, используемых для самостоятельного изучения описывае­

мых систем на практических занятиях и в лабораторных работах.

5. Навыки практического применения автоматических систем на базе искус­

ственных нейронных сетей, обеспечивающих умение синтеза и анализа типо­

вых функциональных схем нейросетевых систем управления.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Системная аналитика в исследованиях и разработках»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.3 Владеет как теоретическими , так и экспериментальными методами
разработки математических моделей исследуемых объектов и про­
цессов, относящихся к профессиональной деятельности по направле­
нию подготовки

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.2 Умеет использовать стандартные и новые методы разработки тех­
нического, информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

СПК­12 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
математического моделирования, новые методы управления и проек­
тирования, методы адаптивного и интеллектуального управления ро­
ботами, робототехническими и мехатронными системами

СПК­12.1 Владеет современными методами теории управления, теории моде­
лирования и теории оптимизации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Классификация нейронных сетей 1 1 2 2
2 Модели нейронных сетей 2 2 2 3
3 Алгоритмы обучения нейронных сетей 2 2 3 3
4 Сети естественной классификации 2 2 2 2
5 Постановка задачи и подготовка данных для

обучения нейронной сети
2 2 2 2

6 Оболочки для работы с нейронными сетями 2 2 2 2
7 Методика идентификации моделей технологи­

ческих процессов на основе Neuro­Fuzzy­техно­
логии

2 2 1 2

8 Алгоритмизация идентификации и управления
технологическими процессами на Neuro­Fuzzy­
технологии

2 2 2 2

9 Нейросетевая реализация алгоритмов иденти­
фикации и управления технологическими про­
цессами на Neuro­Fuzzy­технологии. Заключе­
ние

2 2 1 1 2

Итого, ач 17 17 17 1 20
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Классификация
нейронных сетей

Возможности нейронных сетей. Предмет и задачи кур­
са. Отличия нейрокомпьютеров от компьютеров Фон
Неймана. Задачи, решаемые в настоящее время с помо­
щью нейронных сетей. Основные направления в ней­
роинформатике.
Классификация по структуре сети (связей между ней­
ронами), особенностяммодели нейрона, особенностям
обучения сети.

2 Модели нейронных сетей Многослойные перцептроны. Нейронные сети с сим­
метричными связями. Модели для классификации и
кластеризации.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Алгоритмы обучения нейрон­
ных сетей

Классификация алгоритмов обучения и способов пре­
образования входной информации. Алгоритм обуче­
ния обратным распространением ошибки и его моди­
фикации. Генетические алгоритмы.

4 Сети естественной классифи­
кации

Содержательная и формальная постановка задачи.
Обучение без учителя. Основные методы решения.
Метод динамических ядер и сети Кохонена. Виды
классификации. Кластеризация.

5 Постановка задачи и подготов­
ка данных для обучения ней­
ронной сети

Выбор задачи, которую можно решать с помощью ней­
ронной сети. Особенности подготовки символьной и
численной информации для нейронной сети. Выбор
модели нейронной сети для решения задачи.

6 Оболочки для работы с ней­
ронными сетями

Понятия об оболочках: Neural Bench, NeuroSolution,
NeuroShell, NeuDesk, NeuroPro.

7 Методика идентификации мо­
делей технологических про­
цессов на основе Neuro­Fuzzy­
технологии

Декомпозиционный анализ технологических процес­
сов. Классификация эспериментальных данных. Топо­
логическая идентификация технологических процес­
сов. Структурная и параметрическая идентификация
технологических процессов.

8 Алгоритмизация идентифика­
ции и управления технологи­
ческими процессами на Neuro­
Fuzzy­технологии

Алгоритм эталонной fuzzy­классификации в задачах
идентификации и ситуационного управления. Алго­
ритм динамической fuzzy­классификации с адаптив­
ным формированием классов в задачах идентифика­
ции и ситуационного управления.

9 Нейросетевая реализация
алгоритмов идентификации и
управления технологическими
процессами на Neuro­Fuzzy­
технологии. Заключение

Нейросетевая реализация алгоритма эталонной fuzzy­
классификации. Нейросетевая реализация алгорит­
ма динамической fuzzy­классификации с адаптивным
формированием классов
Перспективы развития нейроинформатики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Программирование искусственного нейрона. 3
2. Программирование искусственной нейронной сети. 3
3. Аппроксимация функции на основе нейронной сети. 3
4. Эталонная fuzzy­классификация. 4
5. Динамическая fuzzy­классификация. 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Программирование искусственного нейрона. 3

8



Наименование практических занятий Количество ауд. часов
2. Программирование искусственной нейронной сети. 3
3. Аппроксимация функции на основе нейронной сети. 3
4. Эталонная fuzzy­классификация. 4
5. Динамическая fuzzy­классификация. 4
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­
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го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 2
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 1
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 1
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 15
ИТОГО СРС 20
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Интеллектуальные системы управления [Текст] : учеб. пособие / [Н.Д. По­

ляхов, И.А. Приходько, В.Е. Кузнецов, О.Э. Якупов], 2010. ­72 с.
66

2 Соколов, Алексей Иванович. Нейронные сети и нейродинамические си­
стемы [Текст] : учеб. пособие / А. И. Соколов, С. С. Чистякова, 2016. ­83
с.

20

3 Терехов, Валерий Александрович. Искусственные нейронные сети и их
применение в системах автоматического управления [Текст] : Учеб. посо­
бие / В. А. Терехов, Д. В. Ефимов, И. Ю. Тюкин, 1997. ­63 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Яхъяева, Гульнара Эркиновна. Нечеткие множества и нейронные сети

[Текст] : учеб. пособие / Г.Э. Яхъяева, 2006. ­315 с.
10

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Прокопчина С.В., Имаев Д.Х., Уткин Л.В., Шестопалов М.Ю. и др. Управление в

условиях неопределенности Из­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2016. 24 с.https://lk.etu.ru/da
shboard/api/download/2877

2 Шестопалов М.Ю. Нейронные сети в задачах управления: Учебно­методическое
пособие. СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2016. 56 с.https://lk.etu.ru/dashboard/api/
download/1767

3 Нейронные сети и нейро нечеткие системы фирмы SIEMENS. Краткий обзор ПО.ht
tp://chipsystem.ru/tag/нейронные­сети/

4 Наглядное введение в нейросети на примере распознавания цифр.https://proglib.io
/p/neural­network­course/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7527
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Нейроинформатика в задачах управления» предусмот­

рены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач

Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­
бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к диф. зачету необходимо выполнить и защитить все лабо­

раторные работы. Обязательно посещение не менее 80% лекций. Диф. зачет

проводится по вопросам. Время на подготовку ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Возможности нейронных сетей
2 Классификация по структуре сети (связеймежду нейронами), особенностяммодели

нейрона особенностям обучения сети
3 Многослойные перцептроны
4 Классификация алгоритмов обучения и способов преобразования входной инфор­

мации
5 Генетические алгоритмы
6 Алгоритм обучения обратным распространением ошибки и его модификации
7 Содержательная и формальная постановка задачи
8 Метод динамических ядер и сети Кохонена
9 Выбор модели нейронной сети для решения задачи
10 Структурная и параметрическая идентификация технологических процессов
11 Отличия нейрокомпьютеров от компьютеров Фон Неймана
12 Модели для классификации и кластеризации
13 Обучение без учителя
14 Виды классификации
15 Кластеризация
16 Особенности подготовки символьной и численной информации для нейронной сети
17 Топологическая идентификация технологических процессов
18 Алгоритм динамической fuzzy­классификации в задачах идентификации и ситуа­

ционного управления
19 Нейросетевая реализация алгоритма эталонной fuzzy­классификации
20 Перспективы развития нейроинформатики

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Введение. Классификация нейронных сетей
Модели нейронных сетей

Отчет по лаб. работе
5
6
7
8

Алгоритмы обучения нейронных сетей
Сети естественной классификации

Отчет по лаб. работе
9
10
11
12

Постановка задачи и подготовка данных для обучения ней­
ронной сети
Оболочки для работы с нейронными сетями

Отчет по лаб. работе
13
14
15
16
17

Методика идентификации моделей технологических про­
цессов на основе Neuro­Fuzzy­технологии
Алгоритмизация идентификации и управления технологи­
ческими процессами на Neuro­Fuzzy­технологии
Нейросетевая реализация алгоритмов идентификации и
управления технологическими процессами наNeuro­Fuzzy­
технологии. Заключение

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

на лабораторных занятиях

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты

В процессе обучения по дисциплине «Нейринформатика в задачах управ­

ления» студент обязан выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением ла­

бораторных работ подразумевается подготовка к работе, ее выполнение, под­

готовка отчета и его защита на коллоквиуме. Оформление отчета студентами

осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформля­
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ется после выполнения лабораторной работы и представляется преподавателю

на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замеча­

ний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по практической части

лабораторной работы.При обсуждении ответа преподаватель может задать несколь­

ко уточняющих вопросов. В случае, если студент демонстрирует достаточное

знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на диф. зачет.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше

1) MS Windows
7 и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Matlab

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест и ПК – в соответ­
ствии с контингентом,
рабочее место препода­
вателя, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска, персональный
компьютер IBM сов­
местимый Pentium или
выше

1) MS Windows
7 и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) Fuzzy Logic
Toolbox

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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